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Resumo

Este trabalho teve como objetivo analisar os resultados operacionais obtidos pelas empresas brasileiras certifica-
das na Norma ISO 1400. Para alcangar este objetivo, procurou-se identificar os fatores relacionados aos processos
de operagdo e ao desempenho das operacoes apos a certificacdo ambiental. O método de pesquisa se orientou pela
busca de integragdo entre a andlise quantitativa e a andlise qualitativa. A andlise quantitativa foi baseada no trata-
mento estatistico de dados atuais resultantes da participagdo de empresas brasileiras no projeto DEVISO (Developing
Countries and 1SO 14000). A andlise qualitativa, por sua vez, utilizou como mecanismo para coleta de dados a técnica
de entrevista pessoal a Gerentes do Sistema de Gestdo Ambiental de duas empresas participantes do projeto. A andlise
quantitativa fundamentou-se na andlise fatorial (Andlise de Componentes Principais — PCA) e na comparagdo entre
médias dos fatores resultantes por meio do teste t de médias emparelhadas. Esta andlise possibilitou elaborar uma
hierarquia para o desempenho destes fatores quando comparados a um limite mdximo. Posteriormente, os fatores
identificados foram aprofundados em dois casos. Os fatores identificados para os processos de operagdo foram: Ge-
renciamento Ambiental, Fornecedores, Reciclagem e Cooperagdo. Para o desempenho das operagoes resultaram os
fatores Imagem, Cumprimento de Padroes, Residuos Toxicos e Uso Eficiente.

Palavras-chave: ISO 14001, gestdo ambiental, estratégias de operagades, processos de operagdo, desempenho das operacoes.

1. Introducao

As demandas de clientes e da sociedade relacionadas
aos cuidados com o meio ambiente tém feito com que as
organizagdes industriais direcionem esforcos para ade-
quar seus processos no sentido de diminuir ou eliminar
impactos ambientais negativos. Op¢des como producdo
ou manufatura limpa, padrdes e instru¢des operacionais e
sistemas de controle t€m sido utilizados como ferramen-
tas para contemplar tais necessidades. A configuracio es-
truturada destas ferramentas convencionou-se chamar de
Sistema de Gestdo Ambiental e um dos meios atualmente
mais utilizados pelas organizagdes para obtencdo e con-
secugdo de tal sistema € a norma ISO 14001.

Desde a sua introdug¢do em 1996, a ISO 14001 tem
sido difundida ao redor do mundo, fazendo com que as
organizacdes voluntariamente adotem e sigam seus re-
quisitos. Esta ado¢do ocorre por meio de um processo de
certificac@o por organismos especificos credenciados. No
mundo, existem 90.569 organizacdes certificadas (ISO,
2006) e, no Brasil, somente com a marca do INMETRO,
as organizagdes certificadas totalizam 638 (INMETRO,
2006).

E sabido que as mudangas nas organizagdes para aten-
dimento dos requisitos da ISO 14001 durante a fase de
implantagdo e adequacdo do Sistema de Gestdo Ambien-
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tal tém maior impacto nos processos de produgdo, nos
quais medidas sdo tomadas para alinhamentos legais e
adaptagdes técnicas. Nesta fase de implantacdo do sis-
tema de gestdo, portanto, ocorrem considerdveis esfor-
cos e investimentos nas operacdes. No entanto, apds a
certificag@o, existem lacunas em pesquisas que analisem
0s processos e resultados operacionais obtidos pelas or-
ganizagdes.

O presente estudo teve como objetivo analisar os pro-
cessos e resultados obtidos por empresas certificadas na
norma ISO 14001 no Brasil. Para tanto, a seguinte estru-
tura foi estabelecida: na secdo referente aos Conceitos
Relacionados a Gestao Ambiental, € feita a andlise dos
referenciais tedricos e conceitos que direcionaram a pes-
quisa, relacionando-se conceitualmente sistemas de ges-
tdo ambiental a referenciais tedricos de operacdes susten-
taveis. A secdo que aborda o Método e Procedimentos de
Pesquisa engloba as andlises quantitativa e qualitativa e a
integracdo entre elas. A secdo seguinte, dedicada aos Re-
sultados, apresenta as andlises quantitativa e qualitativa e
a discussao sobre a possivel complementaridade entre os
resultados de ambas. Por fim, na secdo de Conclusio sdo
apresentadas as consideragdes finais, limitagdes e suges-
tdes para trabalhos futuros.

2. Conceitos relacionados a
gestao ambiental

2.1 Visdo ambiental sistémica

Numa visdo ambiental sistémica, o aproveitamento
maximo dos recursos naturais proporciona a criagido de
um ecossistema industrial, no qual as sobras de uma em-
presa podem ser matérias-primas para ela propria ou para
outras (Romm, 1996). Assim, um sistema de producdo
passa a ndo ser composto isoladamente pelo processo de
producdo da empresa (Klassen e Vachon, 2003), mesmo
que este processo seja, geralmente, a fun¢ido primaria
responsdvel por muitos impactos ecoldgicos (Klassen,
2001).

Angell e Klassen (1999) apresentaram um modelo de
sistema de producdo integrado ao meio ambiente natural
pelo mecanismo da realimentacdo, com uma abordagem
voltada ao gerenciamento das operagdes. Neste modelo,
s@o considerados como stakeholders (grupos que tém in-
teresse) nos produtos e na conservaciao do meio ambien-
te a organizacdo produtora, os clientes, os fornecedores,
outros stakeholders (6rgdos governamentais e sociedade)
e o préprio meio ambiente natural.

O modelo de sistema de producdo estd fundamenta-
do em duas categorias de decisdes operacionais: as de-
cisdes estruturais diretamente ligadas ao processo de
producdo (que incluem instalagdes, tecnologia de pro-
cesso, capacidade e integracdo vertical) e as decisdes de

infra-estrutura (compostas por politicas e sistemas) que
incluem fornecedores, novos produtos, for¢a de trabalho,
gestdo da qualidade e sistemas de planejamento e con-
trole. No processo de producgdo, que € central, Angell e
Klassen (1999) inter-relacionam, em um ciclo de melho-
ria continua ambiental, as demandas relacionadas a es-
truturas de operag@o e as demandas de infra-estrutura. O
processo de producdo tem como entradas provenientes de
fornecedores os materiais, a energia e as informacoes. As
entradas proporcionadas pelos clientes sdo produtos usa-
dos. As entradas vindas do meio ambiente natural sdo as
matérias-primas e as entradas de outros stakeholders sdo
regulamentagdes, cooperacdo e informagdes. As saidas
para os fornecedores, clientes, meio ambiente natural e
outros stakeholders sdo, respectivamente, material recu-
perado, bens e servicos, descargas e informacao. A reali-
mentacdo principal que fecha o circuito interliga o meio
ambiente natural aos fornecedores por meio do fluxo de
materiais e energia.

2.2 Sistemas de gestao ambiental

A conservacgdo do ecossistema e a criacio de condicdes
de crescimento sustentdvel ja integram as expectativas dos
stakeholders € um nimero cada vez maior de empresas
tem voltado o olhar para o meio ambiente natural como
um fator importante para a competitividade a longo prazo
(Cagno et al., 1999). Por outro lado, o crescente interesse
pela protecdo do meio ambiente natural contra a polui¢do
industrial significa que condig¢des e tecnologias direciona-
das para manufatura sustentdvel sdo, além de opg¢ao, uma
escolha inevitavel (Alberti et al., 2000).

Fatores como prote¢do ambiental, aumento do custo
de matéria-prima, energia e recursos naturais e politicas
legislativas mais pro-ativas t&€m causado impactos nos sis-
temas econdmicos das empresas, afetando os resultados e
a competitividade e exigindo revisdes nos paradigmas de
gestdo. A evolucido e difusdo de sistemas de gestdo am-
biental representam uma parte significativa deste com-
prometimento em repensar a gestdo da empresa (Cagno
et al., 1999).

Muitas tecnologias de produg@o compativeis com o
meio ambiente natural v€m sendo desenvolvidas ou estu-
dadas. No entanto, boas tecnologias sem um apropriado
sistema de gestdo ou um especifico conjunto de leis para
limitar a poluicdo, sdo de pouca valia. Tal situagao enco-
raja a utilizacdo de um conjunto de metodologias racio-
nais para a gestdo de todas as atividades concernentes aos
aspectos do meio ambiente natural (Alberti et al., 2000)
que integram em uma estrutura tnica as politicas de pro-
tecdo, 0s programas e as praticas corporativas ambientais
(Morrow e Rondinelli, 2002). Esta estrutura pode ser en-
tendida como um sistema de gestdo ambiental.

O sistema de gestdo ambiental, portanto, € uma es-
trutura padronizada, utilizada pelas empresas, para siste-
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maticamente gerenciar as atividades que afetam o meio
ambiente natural (Freimann e Walther, 2001), pela inte-
gracdo de procedimentos e processos, envolvendo treina-
mento, monitoramento e registros (Melnyk et al., 2003a).
Estas atividades englobam pessoas, instrumentos e agdes
com o propdsito de coletar e processar dados que pos-
sibilitem informacdes ambientais para gerenciamento e
tomada de decis@o (Bouma e Kamproelands, 2000).

2.3 As estratégias ambientais e a ISO 14001

Klassen e McLaughlin (1996) apontaram que a estraté-
gia corporativa é fator determinante da orientacao ambien-
tal de uma empresa, sendo a gestdo ambiental um compo-
nente significativo do gerenciamento de operagdes.

Paiva et al. (2004) descreveram os tipos de decisdes
das operacdes e associaram estes tipos de decisdes a ca-
deia de valor (Porter, 1990). A associag¢@o proposta foi
vinculada as atividades de apoio da cadeia e a suas ativi-
dades primadrias pertinentes, excetuando-se as atividades
de marketing e vendas e servicos, apesar destas terem
importante influéncia sobre a operacdo de uma empresa.
Decisdes envolvendo capacidade e instalagdes foram vin-
culadas a infra-estrutura, decisdes relacionadas a equi-
pamentos e processos tecnoldgicos, recursos humanos,
qualidade e sistemas gerenciais foram vinculadas as ati-
vidades de recursos humanos e tecnologia e as decisdes
relativas a integragdo vertical e relacdo com fornecedores
foram relacionadas com a atividade de suprimentos da
cadeia de valor.

Desta forma, € possivel sintonizar os tipos de decisdes
e suas respectivas atividades na cadeia de valor as catego-

rias de decisdes operacionais (divididas em estruturais e
de infra-estrutura) apresentadas no modelo de sistema de
producdo integrado ao meio ambiente natural de Angell e
Klassen (1999). As decisdes estruturais (relativas as ins-
talagdes, capacidade, tecnologia de processo e integra-
¢do vertical) podem ser identificadas na cadeia de valor,
respectivamente, em infra-estrutura, recursos humanos e
tecnologia e suprimentos. As decisdes de infra-estrutura
(politicas e sistemas) estdo, por sua vez, alinhadas com
recursos humanos e tecnologia.

Epstein e Roy (1998) apresentaram uma adaptagdo da
cadeia de valor (Porter, 1990) para a gestdo ambiental, re-
presentada na Figura 1. Nesta cadeia € possivel entender
como as atividades de produg@o poderiam ser afetadas
por um aumento da sensibilidade ambiental e, a partir
deste entendimento, decidir sobre a estratégia a ser ado-
tada.

Porter (1999) estabeleceu uma diferenca entre a “efi-
cdcia operacional” (p. 46) e a estratégia. Ter eficicia
operacional significa desempenhar melhor as atividades
do que a concorréncia, por meio de técnicas gerenciais
utilizadas para buscar produtividade, qualidade e veloci-
dade e que podem ser aplicadas independentemente em
qualquer nivel estratégico, enquanto a estratégia deve en-
volver simultaneamente todos os niveis.

Dentre as técnicas estdo a gestdo da qualidade total,
benchmarking, terceirizagdo e reengenharia. A eficicia
operacional engloba a eficiéncia, mas ndo se limita a este
aspecto. Estd ligada a quaisquer préticas que possibili-
tam a empresa empregar melhor utilizacdo de insumos,
aumentar a qualidade de produtos ou desenvolver mais
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Figura 1. Cadeia genérica de valor adaptada para a gestdo ambiental. Fonte: adaptado de Epstein e Roy (1998).
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rapidamente melhores produtos. Para melhorar a eficdcia
operacional, a empresa pode necessitar de investimento
de capital, de mudanga de pessoal ou de novos métodos
de gestdo (Porter, 1999).

Um sistema de gestdo ambiental disponibiliza um con-
junto de ferramentas capazes de estabelecer mudangas
por meio de mecanismos e técnicas ordenadas (Ridgway,
1999) e € essencial para melhorar o desempenho e au-
xiliar na identificacdo e gerenciamento de obrigacdes
e riscos ambientais (Epstein e Roy, 1998). Além disto,
um sistema de gestdo fundamentado em andlise de siste-
mas e planejamento, responsabilidade organizacional e
controles gerenciais pode apresentar maior grau de pro-
atividade junto aos stakeholders (Klassen, 2001) e pode
ser uma ferramenta para compensar custos de melhoria
de impactos ambientais e eliminar o trade-off entre ser
competitivo ou apenas cumprir obrigacdes legais (Porter
e Van Der Linde, 1995).

O padrdo internacional que permite a uma organizacao
a obtencdo de tal sistema de gestdo € a norma ISO 14001
(Cagno et al., 1999; Epstein e Roy, 1998; Klassen, 2001;
Morrow e Rondinelli, 2002; Rondinelli e Vastag, 2000).
A ISO 14001 faz parte de um conjunto de normas volta-
das para sistemas de gestdo ambiental chamado de Nor-
mas ISO Série 14000 sendo, neste conjunto de normas,
a Unica na qual uma empresa pode obter certificagdo por
organismos independentes (Epstein e Roy, 1998; Rondi-
nelli e Vastag, 2000).

A ISO 14001 prové um guia para os requisitos do
sistema de gestdo tendo como base um modelo de me-
lhoria continua do tipo planejar-executar-verificar-agir
(Angell e Klassen, 1999; Lokkegaard, 1999; Rondinelli
e Vastag, 2000). Este modelo, também conhecido como
ciclo PDCA (Campos, 1992), é focado em cinco elemen-
tos chave: politica ambiental, planejamento, implemen-
tacdo e operacdo, verificacdo e tomada de acdo corretiva
e andlise critica do sistema de gestdo (Ridgway, 1999;
Rondinelli e Vastag, 2000) e prové orientacdes no sen-
tido da construcdo de um sistema voltado ao alcance de
objetivos ambientais (Melnyk et al., 2003a; 2003b). O
pressuposto basico desta abordagem € que, implantando
melhorias ao longo dos processos de fabricacdo, a empre-
sa desenvolveria melhores praticas de gestdo ambiental
e, como conseqiiéncia, melhoraria seu desempenho (Me-
Inyk et al., 2003a; 2003b).

3. Método e procedimentos de pesquisa

O método de pesquisa se orientou pela busca de inte-
gracdo e complementaridade entre a andlise quantitativa
e a andlise qualitativa.

A andlise quantitativa baseou-se na andlise fatorial
e na comparaciio entre médias. A partir dos construtos
resultantes da andlise fatorial, realizou-se uma determi-

na¢do da média por componente e, apés, da média do
construto. Posteriormente, foi realizada uma comparagio
entre as médias dos construtos, pelo teste t de médias em-
parelhadas (Garson, 2005; Malhotra, 2001), com o obje-
tivo de verificar qual apresentava maior desempenho em
relac@o ao desempenho méximo possibilitado pela escala
por construto.

Com os dados obtidos nesta etapa, foi feita a andlise
a luz do referencial teérico com o objetivo de orientar a
elaboracdo do roteiro de entrevista que seria utilizado na
andlise qualitativa. A andlise qualitativa teve como ob-
jetivo aprofundar os resultados da andlise quantitativa,
tendo-se como base a complementaridade dos métodos
sugerida por Bryman (1988). Para tanto, foram selecio-
nadas duas empresas participantes da pesquisa quantitati-
va, uma do setor quimico e uma do setor metal mecénico.
Estes dois setores foram escolhidos por apresentarem,
na regido pesquisada, os maiores percentuais de empre-
sas certificadas. Para definicdo das empresas, foi utili-
zado como critério o pressuposto de ndo estarem entre
as outliers identificadas na execu¢do da andlise fatorial.
Assim, tendo-se como base a localizacdo e a facilidade
de acesso, foram escolhidas as duas empresas analisadas.
Por fim, foi realizada a integrac@o entre os dois tipos de
analises realizadas, estendendo-se a discussdo a cadeia
de valor das empresas.

3.1 Analise quantitativa

Para a realizacdo da pesquisa quantitativa, foi utilizado
um banco de dados que contém os resultados de um ques-
tiondrio que foi respondido por gerentes ambientais de
empresas brasileiras certificadas na Norma ISO 14001.
O questiondrio € o instrumento de pesquisa utilizado
pelo projeto DEVISO e foi desenvolvido por professores
da Naval Graduate Business School, Califérnia, EUA e
UNISINOS, Sao Leopoldo, Brasil, tendo como base ini-
cial o trabalho de Gavronski (2003).

Gavronski (2003) realizou seu trabalho ao longo do
ano de 2002. O questiondrio inicialmente elaborado teve
seu conteudo validado por entrevistas e pré-testes realiza-
dos em empresas certificadas ISO 14001 e por especialis-
tas do meio académico (Gavronski, 2003).

O questiondrio DEVISO foi disponibilizado para res-
posta por meio eletronico, apés prévio contato da coor-
denacdo do projeto e aceitag@o por parte da empresa. A
escala ordinal (Garson, 2005) do questiondrio apresenta
graduacdo de - 2 para a alternativa “discordo totalmente”
e graduacdo de + 2 para a alternativa “concordo total-
mente”. Para realizag@o da andlise estatistica, esta gradu-
acdo foi transformada para valores de 1 a 5, sendo que o
valor 1 representa a alternativa “discordo totalmente” e o
valor 5 representa a alternativa “concordo totalmente”.

O universo considerado para a pesquisa foram as em-
presas brasileiras que possuiam a certificagdo ISO 14001.
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Como foi utilizado o banco de dados disponivel do pro-
jeto DEVISO, a amostra foi composta por 100 empresas
que responderam o questiondrio pelo site na Internet ou
e-mail. Estas empresas fazem parte de um universo de
638 empresas certificadas que constam da base de dados
do INMETRO (INMETRO, 2006). Foram consideradas
empresas brasileiras aquelas que possuem unidades de
negdcio no Brasil.

Antes de se executar a andlise fatorial, foi feita uma
verificacdo para detectar a presenca, na amostra pesqui-
sada, de outliers (Garson, 2005), que sdo valores extre-
mos muito pequenos ou muito grandes, também conhe-
cidos como pontos fora da curva (Anderson et al, 2003).
Esta verificag@o ocorreu pela determinacdo da Distancia
de Mahalanobis (Garson, 2005; Hair et al., 1998) e para
que um respondente fosse classificado como outlier, a
significancia associada a esta distancia deveria ser menor
que 0,001 (Hair et al., 1998). De acordo com este critério,
a verificacdo indicou, para a se¢do processos de opera-
¢ao, a presenca de 7 outliers e, para a se¢cdo desempenho
das operacoes, a presenca de 5 outliers. Como a andlise
fatorial pressupde a auséncia de outliers (Garson, 2005),
cada secdo foi analisada apds a exclusdo destes respon-
dentes.

Também para as respostas, foi testada a existéncia
de multicolinearidade entre as varidveis pelo fator VIF
(Variance Inflation Factor) (Garson, 2005). Na verifica-
cdo realizada, nenhuma varidvel apresentou VIF maior do
que 4,0 que, segundo Garson (2005), € o valor limite para
indicar que as varidveis nao sdo multicolineares. Portan-
to, nenhuma varidvel foi excluida da andlise fatorial.

Para determinagdo dos agrupamentos das varidveis
por fator, levou-se em considera¢do uma carga ou car-
regamento fatorial maior ou igual a = 0,500. Este valor,
segundo Hair et al. (1998), atende o critério de signifi-
cancia prética, no qual 25% da variancia € contemplada
pelo fator. Hair et al. (1998) também sugerem como crité-
rio de significancia dos fatores a significincia estatistica.
Para esta significincia, em um tamanho de amostra igual
a 100, a carga fatorial minima seria de + 0,550, em um
nivel de confianga de 0,05, o que possibilitaria inferéncia
estatistica.

3.2 Analise qualitativa

Como foi mencionado anteriormente, a andlise qua-
litativa teve como objetivo aprofundar os resultados da
andlise quantitativa, tendo-se como base a complemen-
taridade dos métodos sugerida por Bryman (1988). Para
tanto, duas empresas participantes da pesquisa quantita-
tiva foram selecionadas e, nestas, foi aplicado um roteiro
de entrevista composto por questdes abertas, direcionado
aos seus gerentes ambientais.

As entrevistas foram gravadas. A transcricdo e a in-
terpretacdo ocorreram pelo método de anélise explicativa

do conteddo, que tem como objetivo esclarecer trechos
difusos, ambiguos ou contraditérios contidos no material
coletado (Flick, 2004).

O processo de validagdo teve como objetivos identifi-
car se o processo de entrevista apresentou “validade eco-
l6gica” (Bryman, 1988, p.114) e se a transcricao foi capaz
de expressar o que os entrevistados pensam (Flick, 2004).
Assim, foi aplicado, apds a realizacdo da entrevista, um
breve questiondrio com questdes fechadas relacionadas
as condi¢des da entrevista e do entrevistador. Também
foi disponibilizado aos entrevistados, com o objetivo de
aprovacdo, o texto produzido a partir da entrevista.

4. Resultados

4.1 Andlise dos processos de operacao

Originalmente, a andlise fatorial apresentou para a
varidvel “Nossos fornecedores cooperam conosco mini-
mizando nosso impacto ambiental” uma carga fatorial
menor que * 0,500 em todos os fatores, sendo, por este
motivo, descartada, realizando-se nova analise fatorial.
A Tabela 1 apresenta os resultados da andlise fatorial
final, com a aplicagdo do método de rotacdo Varimax
(Garson, 2005; Hair et al., 1998) para os Processos de
Operagdo.

Foram extraidos 4 fatores, com autovalores maiores do
que 1, que explicam 64,143% da variancia total, sendo
este percentual considerado aceitdvel (Hair et al., 1998).
Todos os 4 fatores apresentaram coeficientes Alfa com
valores maiores que o critério de 0,7 (Hair et al., 1998;
Malhotra, 2001), sendo, portanto, considerados aceitaveis
para a precisdo da escala. O resultado do teste estatistico
de medida de adequacdo da amostra de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) indicou que a amostra utilizada pode ser
considerada aceitdavel, com um KMO igual a 0,804, apre-
sentando significincia estatistica de haver correlacdo en-
tre as varidveis (Hair et al., 1998).

Analisando-se a Tabela 1, € possivel verificar que a
maioria das varidveis atende ao critério de carga fatorial
minima de + 0,550 para a significancia estatistica, com
excecdo de uma que apresentou carregamento de 0,512
para o fator 1. Optou-se, portanto, por privilegiar o crité-
rio estabelecido para significancia prética (carregamento
maior ou igual a = 0,500) com o objetivo de garantir um
nimero maior de fatores para a andlise.

Para a andlise dos processos de operacdo, entdo, os fa-
tores foram identificados conforme mostra o Quadro 1.

4.2 Anadlise do desempenho das operagcoes

Igualmente a secdo anterior, a andlise fatorial original
apresentou necessidade de ajustes. Inicialmente, foram
extraidos 5 fatores, com autovalores maiores do que 1.
No entanto, o fator 5 que estava associado as varidveis
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Tabela 1. Analise fatorial das mudancas nos Processos de Operacao.

Fatores
1 2 3 4
Nossa operacdo ¢ bem documentada. 0,809 0,085 -0,068 0,082
Temos manuais que descrevem nossos processos. 0,785 -0,016 -0,112 0,225
No6s documentamos nossos processos de produgao. 0,739 0,026 -0,042 0,152
Nos avaliamos ativamente o risco ambiental de nossos processos. 0,722 0,181 0,089 0,225
Nossa planta mede os insumos de produgao. 0,713 -0,051 0,385 -0,140
No6s quantificamos regularmente os insumos em nossos processos. 0,701 0,095 0,267 -0,238
Nossos procedimentos sdo definidos para reduzir o risco ambiental. 0,695 0,105 0,123 0,208
Zln(i;si(e)rslt;;f)cessos tém salvaguardas que limitam as possibilidades de um acidente com impacto 0564 -0005 0079 0372
N6s acompanhamos o nivel de estoque de nossas matérias-primas. 0,512 0,124 0,236 0,068
Z;Z :S(;‘rzl;i;lsrglcz ;Z;jgf;ig)rgos com outras instituicdes para a criagdo de tecnologias nao 0.134 0,885 -0050 0.117
Trabalhamos com outras organizagdes no desenvolvimento de tecnologias limpas. 0,037 0,818 0,091 0,219
No6s cooperamos com outras institui¢des em pesquisa e desenvolvimento de tecnologia ambiental. 0,077 0,814 0,085 0,064
Nossos processos utilizam materiais reciclados. 0,011 -0,013 0,847 0,154
Nos reciclamos materiais em nossa operagao. 0,170 0,035 0,769 0,036
Alguns materiais sdo reaproveitados em nossa planta. 0,077 0,145 0,690 0,331
er:)’]; ice(;(z;ﬁenamos N0sSOs processos com nossos principais fornecedores para diminuir nosso risco 0217 0232 0219 0,800
:(r)a;ts)glsh;rr:g:scsg? nossos fornecedores para tratar conjuntamente das ameagas ao ambiente em 0209 0234 0208 0,752
% da variancia 32,868 14,055 10,910 6,310
% da variancia acuamulada 32,868 46,923 57,833 64,143
Autovalor 5,588 2,389 1,855 1,073
Coeficiente Alfa 0,862 0,816 0,756 0,805
Quadro 1. Fatores que explicam as mudancas nos Processos de Operacio.
Identificacao Descricao Significado

Gerenciamento Ambiental Sistema de gerenciamento ambiental

Cooperacdo Cooperacdo para desenvolvimento de
tecnologias para preservagdo ambien-
tal

Reciclagem Reciclagem e reuso de materiais

Fornecedores Envolvimento de fornecedores

Indica se, ap6s a certificagdo do sistema de gestdo ambiental, os
processos de produgdo passaram a utilizar procedimentos e contro-
les para insumos e matérias-primas, riscos e impactos ambientais.

Indica se houve cooperacdo para o desenvolvimento de tecnolo-
gias voltadas a preservacdo ambiental.

Indica se as mudancas sobre os processos determinaram utilizagao
de materiais reciclados.

Indica se as mudangas sobre os processos determinaram maiores
controles ambientais sobre os fornecedores.

“Temos apenas alguns residuos téxicos em nossa produ-
¢d0” e “Sabemos muito sobre os riscos ambientais rela-
cionados a nossa operac¢do” apresentou coeficiente Alfa
menor que o critério de 0,7 (Hair et al., 1998; Malhotra,
2001). Assim, este fator foi desconsiderado, realizando-
se nova andlise fatorial sem aquelas varidveis. O resul-
tado final da andlise fatorial com a aplicacdo do método
de rotacdo Varimax (Garson, 2005; Hair et al., 1998) ¢
apresentado na Tabela 2.

Os 4 fatores resultantes explicam 71,982% da varian-
cia total, valor aceitdvel segundo Hair et al. (1998). To-
dos apresentaram coeficientes Alfa com valores maiores
que o critério de 0,7 (Hair et al., 1998; Malhotra, 2001),
sendo, portanto, considerados aceitdveis para a precisiao
da escala. O resultado do teste estatistico de medida de
adequagdo da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
indicou ser aceitdvel a amostra utilizada. O KMO resul-
tante foi igual a 0,726, apresentando significancia esta-
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tistica de haver correlacdo entre as varidveis (Hair et al.,
1998).

Pela andlise da Tabela 2, € possivel verificar que to-
das as varidveis que compdem os fatores selecionados
para a andlise atendem ao critério de carregamento
fatorial minimo de + 0,550 para a significancia estatisti-
ca e, conseqiientemente, também atendem ao critério de
significancia pratica de + 0,500. Estes resultados sugerem
uma possibilidade de generalizacdo a partir da amostra
estudada para a secdo Desempenho das Operagdes.

Os fatores identificados para a andlise do desempenho
das operacdes s@o apresentados no Quadro 2.

E importante sinalizar que a andlise do desempenho
das operacgdes tem uma conotagdo genérica obtida a partir
das percepcdes dos respondentes. Sendo assim, a andlise
nido avalia diretamente indicadores técnicos de desempe-
nho, como por exemplo, percentuais de emissdes gasosas
ou quantidades de residuos s6lidos gerados.

4.3 Resultados da analise quantitativa

Para realizar a comparacio entre as médias dos fato-
res, primeiramente a andlise descritiva foi direcionada
para determinacdo da média de cada fator. Em seguida, a
andlise descritiva foi utilizada para a verificacdo das di-
ferencas entre as médias dos fatores pelo teste t de amos-
tras emparelhadas, com o objetivo de estabelecer uma
hierarquia de desempenho entre as médias em relacio ao
valor méximo de 5, possibilitado pela escala. Este teste t
foi utilizado por ser adequado para comparagdes entre
médias dentro de uma mesma amostra (Garson, 2005;
Malhotra, 2001).

4.3.1 Fatores relacionados aos processos e
desempenho de operacao
A Tabela 3 sumariza a andlise descritiva para os fato-
res relacionados aos Processos de Operacao.

Tabela 2. Analise fatorial das mudancas no Desempenho das Operacaes.

Fatores
1 2 3 4
Nossa planta tem uma imagem ambiental positiva. 0,878 - 0,002 0,193 0,061
Somos conhecidos por ser uma planta ambientalmente responsével. 0,826 0,243 0,017 0,074
Nossa planta tem a reputagdo de respeitar o meio ambiente. 0,719 0,238 0,051 0,221
Nossa equipe consegue identificar problemas antes que fiquem fora de controle. 0,608 0,252 0,433 - 0,063
Nossos sistemas gerenciais facilitam o cumprimento das regulamentagdes ambientais. 0,584 0,459 -0,067 - 0,070
Nossa planta faz bom uso econdmico de nossos insumos de producéo. - 0,028 0,861 0,185 0,072
Usamos eficientemente nossos insumos. 0,187 0,833 0,106 - 0,034
Somos eficientes no consumo de matéria-prima. 0,358 0,739 - 0,075 0,045
Nossa equipe da geréncia € muito sensivel em relagio ao nosso risco ambiental. 0,357 0,613 - 0,108 0,042
Temos que fazer pouco esforco para cumprir com as regulamentacdes ambientais. 0,046 - 0,093 0,860 0,167
Podemos cumprir facilmente com os novos padrdes ambientais. 0,149 0,149 0,819 0,202
Sdo poucos os produtos toxicos resultantes de nossas operagdes. 0,091 0,035 0,077 0,935
Nossos processos geram pouco material toxico. 0,075 0,020 0,299 0,866
% da variancia 35,259 17,270 10,764 8,688
% da variancia acuamulada 35,259 52,529 63,293 71,982
Autovalor 4,584 2,245 1,399 1,129
Coeficiente Alfa 0,831 0,813 0,727 0,843
Quadro 2. Fatores que explicam as mudancas no Desempenho das Operacoes.
Identificacao Descricao Significado
Imagem Imagem corporativa positiva Indica se a imagem corporativa foi fortalecida ap6s a

Uso Eficiente
Cumprimento de Padrdes

Residuos Téxicos Menor geracdo de residuos toxicos

Utilizagao eficiente de insumos de producio

Cumprimento de padrdes e regulamentagdes

implantacdo do sistema de gestdo ambiental.

Indica se os resultados mostram que hd utilizag¢do eficiente
de insumos de produgdo e matérias-primas.

Indica se as mudancgas sobre os processos facilitaram o
cumprimento de padrdes e regulamentagcdes ambientais.
Aponta se as mudancas sobre 0s processos resultaram em
geracdo de menos residuos toxicos.
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Tabela 3. Analise descritiva para os fatores dos Proces-
sos de Operacao.

Tabela 4. Analise descritiva para os fatores de Desempe-
nho das Operacoes.

N Média Desvio Erro N Média Desvio Erro
Padrao Padrao Padrao Padrao
Gerenciamento 93 4,8088 0,31612 0,03278 Imagem 95 4,7789 0,34576 0,03547
Ambiental Cumprimento 95 45632  0,49729 0,05102
Fornecedores 93 4,4785 0,60304 0,06253 de Padroes
Reciclagem 93 4,2473 0,78313 0,08120 Residuos Toxicos 95  4,1421 1,05099 0,10782
Cooperacio 93 3,8136 0,89072 0,09236 Uso Eficiente 95  4,1000 1,03038 0,10571

A Tabela 3 apresenta uma hierarquia, em termos de
médias, para os fatores resultantes. Para andlise destas di-
ferencas, foi utilizado o teste t de amostras emparelhadas
(Garson, 2005 e Malhotra, 2001). As diferencas entre as
médias foram analisadas aos pares e, por meio da esta-
tistica t, para um nivel de significancia de 0,05 (Garson,
2005), foi verificado serem todas estatisticamente signi-
ficantes.

A Tabela 4 sumariza a andlise descritiva para os fato-
res relacionados ao Desempenho das Operagdes.

De forma andloga a discussao anterior, a Tabela 4 apre-
senta uma hierarquia, em termos de médias, para os fato-
res resultantes da andlise. As diferencas entre as médias
foram analisadas aos pares e, por meio da estatistica t,
para um nivel de significAncia de 0,05 (Garson, 2005),
foi verificado serem estatisticamente significantes, com
exce¢do do par formado pelos fatores uso eficiente e
residuos téxicos (significancia igual a 0,725). A partir
destes resultados, € possivel verificar que, na percepgao
dos gerentes, os aspectos relacionados a Gerenciamen-
to Ambiental e Imagem sdo os que apresentam melhor
desempenho em empresas certificadas. Nos aspectos em
que haveria maior possibilidade de melhoria de desempe-
nho se relacionam a Cooperag¢ado e Uso Eficiente.

4.4 Analise dos resultados das duas
etapas da pesquisa

4.4.1 Analise envolvendo os processos de
operacao

O fator gerenciamento ambiental foi o que apresentou
a maior média em relagdo ao méximo desempenho permi-
tido pela escala. Este fator pode ser situado na atividade
de apoio de infra-estrutura dentro da cadeia de valor adap-
tada por Epstein e Roy (1998) para gestao ambiental.

O estado final deste fator sugere que, na percepgao
dos respondentes, o maior resultado sobre os processos
de operagdes foi a utilizacdo de um sistema de gerencia-
mento consolidado que antes ndo existia e que, a partir
da certificacdo ISO 14001, passou a existir. Este sistema
proporcionou a identificacdo de padrdes e metodologias
racionais para coleta e processamento de dados para ge-
renciamento e tomada de decisdes relacionadas as ope-

racdes e ao meio ambiente (Alberti et al., 2000; Bouma
e Kamp-Roelands, 2000; Freimann e Walther, 2001;
Morrow e Rondinelli, 2002).

Os resultados das entrevistas para este fator indicaram
uma sintonia que complementou as andlises. Para am-
bos respondentes, apds a certificagio ambiental houve
melhoria nos processos operacionais. As melhorias nos
processos decorreram da criacdo de procedimentos, pa-
dronizacdo de boas praticas e incremento de controles
operacionais de aspectos e impactos ambientais como
resultado do gerenciamento ambiental. Os controles ope-
racionais resultantes dos sistemas de coletas de dados
foram baseados em dados técnicos inerentes aos proces-
S0s e, portanto, proporcionaram mecanismos apropriados
para tomada de decisdo.

O fator fornecedores apresentou a segunda maior mé-
dia em relacdo ao valor maximo da escala e tem sintonia
com a atividade de aquisi¢do, que compde a atividade de
apoio da cadeia de valor adaptada para a gestdo ambien-
tal (Epstein e Roy, 1998).

A partir do estado final deste fator, € possivel detectar
que o segundo resultado mais importante apés a certi-
ficagdo ambiental foi a preocupacdo dos respondentes
com a cadeia de fornecimento envolvendo decisdes am-
bientalmente amigaveis e desenvolvimento de estratégias
de suprimento (Angell e Klassen, 1999). Este resultado
pode ser também, interpretado como uma conseqiiéncia
da implantacio do sistema de gestdo ambiental, com o
estabelecimento de exigéncias entre clientes e seus for-
necedores, incluindo até a necessidade de certificagdo de
sistemas de gestdo por parte de fornecedores (Angell e
Klassen, 1999; Morrow e Rondinelli, 2002).

Para a empresa do setor metal mecanico, houve pre-
ocupagdo dentro da cadeia de fornecimento envolvendo
decisdes ambientalmente amigaveis voltadas a preserva-
¢do da imagem e descontinuidade de produgdo devido
ao nao cumprimento de requisitos legais. Por outro lado,
diferentemente do que sugere a andlise quantitativa, es-
tratégias de suprimento nao foram mencionadas, sendo
que as agdes estiveram mais restritas a conscientizagao
ambiental. No caso da empresa do setor quimico, foram
mencionadas melhorias técnicas nos processos envolven-
do fornecedores com o objetivo de minimizar impactos
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ambientais e melhorar os relacionamentos comerciais,
embora a preocupacgdo com a conscientizacdo ambiental
também tenha sido relevante.

A média que ficou na terceira posi¢do, em relacdo ao
valor maximo proporcionado pela escala, € relacionada
ao fator reciclagem e indica uma menor importincia em
relacdo aos dois primeiros fatores. Este fator pode ser si-
tuado em duas posi¢des dentro da cadeia de valor adapta-
da para a gestdo ambiental apresentada por Epstein e Roy
(1998), ambas nas atividades primdrias. A primeira posi-
¢do € a logistica externa e a segunda posicdo localiza-se
na atividade de servigo. Este estado final aponta para um
possivel cuidado com a logistica reversa para recupera-
¢do dos materiais ou produtos descartados apds o uso
(Angell e Klassen, 1999) e com adaptacdes de processos
para realizar servicos de desmontagem de produtos ou
partes de produtos (Inman, 2002), como resultado sobre
os processos de operagdo ap6s a certificagdo ambiental.

Para a empresa do setor metal mecanico, as ativida-
des de reciclagem estdo muito mais voltadas as praticas
de coleta seletiva de residuos gerados pelas atividades
operacionais nos processos do que a reinser¢do de pro-
dutos ou partes de produtos nas linhas de montagens. O
respondente do setor quimico apresentou um posiciona-
mento técnico e comercial para a questdo da reciclagem
muito mais alinhado com atividades de logistica reversa.
Devido as peculiaridades do processo, a reciclagem de
residuos € utilizada como fonte para pesquisa e desenvol-
vimento de outros produtos menos nobres, porém com
valor comercial significativo.

Por fim, o fator que apresentou a menor média na
andlise quantitativa foi o relativo a cooperacao. Este fa-
tor pode ser vinculado a atividade de desenvolvimento
de tecnologia que compde a atividade de apoio da ca-
deia de valor adaptada para a gestdo ambiental (Epstein
e Roy, 1998). A colocag@o deste fator, em comparacio
com os trés anteriores, sugere que menos esforgos, pelo
envolvimento de grupos de interesse, foram aplicados
nos processos de operagdo para o desenvolvimento de
tecnologias ambientais. Estes esforcos podem ser con-
siderados como investimentos infra-estruturais (Klassen
e Whybark, 1999). O resultado deste fator pode indicar,
também, que ocorreram poucos investimentos de nature-
za estrutural como, por exemplo, a implantag@o de técni-
cas de manufatura limpa (Klassen e Whybark, 1999).

Os resultados da andlise qualitativa apresentaram um
alinhamento com os resultados da anélise quantitativa no
que diz respeito ao desenvolvimento de tecnologias am-
bientais, uma vez que as duas empresas reportaram me-
lhorias nos processos a partir da aplicacdo de técnicas de
manufatura limpa. As melhorias estiveram relacionadas a
redugdo da emissdo de residuos e economia de energia,
para o caso da empresa do setor metal mecanico, e van-

tagens econdmicas associadas a beneficios ambientais
para a empresa quimica. Além destes ajustes técnicos nos
processos, atividades de 5S”s e coleta seletiva de residuos
também contribuiram para as melhorias obtidas.

Com relacdo ao desenvolvimento de tecnologias am-
bientais a partir do envolvimento de grupos de interesse, a
empresa do setor metal mecanico salientou que os maio-
res envolvidos sdo os funciondrios e que a preocupacgio
de clientes € restrita ao atendimento de requisitos legais
e inerentes a certificacdo ambiental. A empresa quimica,
por sua vez, sinalizou o envolvimento de funciondrios,
fornecedores e representantes da sociedade, ndo sendo
mencionado o envolvimento de clientes nas atividades
voltadas ao desenvolvimento de tecnologias ambientais.

4.4.2 Analise envolvendo o desempenho
das operacoes

Na andlise quantitativa, o fator imagem foi o que obte-
ve média mais préxima do valor médximo proporcionado
pela escala. O resultado deste fator aponta que a melho-
ria da imagem da empresa € o principal indicador de de-
sempenho, apds a certificacdo ambiental. Isto por que a
implanta¢do de um sistema de gestdo ambiental sinaliza
aos stakeholders um interesse pelas questdes ambientais
(Alberti et al., 2000). Assim, a imagem corporativa forta-
lecida poderia ser fonte para vantagem de diferenciagio
(Chin e Pun, 1999) e de responsabilidade social (Melo e
Vieira, 2003; Morrow e Rondinelli, 2002), resultando em
um melhor desempenho.

Associados a este fator também estdo questdes inter-
nas relativas a antecipacdo de problemas e cumprimen-
to de regulamentagdes. Desta forma, o resultado pode
apontar para o fortalecimento do comprometimento in-
terno (Rondinelli e Vastag, 2000) com relagdo ao meio
ambiente por parte de gerentes e pessoal de operacdo
(Darnall, 2003), engajados em prevenir a ocorréncia de
problemas ambientais e identificar oportunidades e me-
lhorias (Angell e Klassen, 1999).

Com relagdo a melhoria da imagem corporativa, a and-
lise sugere complementaridade dos resultados, pois am-
bos respondentes reportaram uma percepgao mais apura-
da dos stakeholders com relagdo as questdes ambientais.
Relativamente a percepcdo dos clientes, a empresa do
setor metal mecanico salientou a importincia dada pelo
cliente, a certificagdo ambiental. Com relagdo a imagem
interna, este respondente relatou melhorias no compro-
metimento interno com relagdo ao meio ambiente. A em-
presa do setor quimico reportou que os clientes passaram
a valorizar os produtos por associarem a estes as boas
préticas ambientais desenvolvidas pela empresa. O entre-
vistado ainda registrou que a imagem percebida por en-
tidades representativas sociais € positiva, uma vez que a
empresa demonstra constante preocupagdo em esclarecer
questdes ambientais envolvidas nos seus processos.
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No que diz respeito a possiveis vantagens que a ima-
gem pudesse proporcionar relacionadas a aumentos de
volumes de vendas, os resultados ndo podem ser asso-
ciados ao desempenho ambiental. Para a empresa do
setor metal mecanico, a certificacdo ambiental € condi-
¢do de fornecimento, independente dos volumes a serem
fornecidos. J4 a empresa do setor quimico reportou nao
possuir registros de aumentos de volumes de vendas que
possam ser relacionados a certificagdo ambiental, embora
interacdes envolvendo apoio técnico tenham sido men-
cionadas.

O fator cuamprimento de padroes apresentou a segun-
da média mais préxima do valor maximo proporciona-
do pela escala. Este resultado demonstra que, em tendo
um sistema de gestdo ambiental para orientar as ativida-
des, a melhoria de desempenho resulta da facilidade do
cumprimento de padrdes e regulamentacdes. Isto pode
ser conseqiiéncia da elaboracdo e implementagao de pa-
drdes documentados para adequar os processos para ob-
ter reducdo de impactos ambientais negativos (Morrow e
Rondinelli, 2002; Rondinelli e Vastag, 1998; 2000). Tam-
bém pode ser resultado da implantacdo de um sistema
de gestdo ambiental que utilizou como apoio um sistema
de gestdo da qualidade ISO 9001 j4 existente (Corbett e
Kirsch, 2001; King e Lenox, 2001a; 2001b).

As respostas obtidas na entrevista complementam os
dados da andlise quantitativa. Ambos respondentes si-
nalizaram que o desempenho ambiental foi melhorado a
partir da elaborag@o de padrdes e cumprimento de requi-
sitos legais. Ambos também registraram que a existéncia
de um sistema de gestdo da qualidade facilitou a intro-
dugdo da varidvel ambiental na adequacdo dos proces-
sos para controlar e reduzir os impactos ambientais. E
importante salientar que ndo foram reportados aspectos
negativos a respeito do sistema de gestdo da qualidade
existente. As duas empresas externaram somente senti-
mentos positivos sobre estes sistemas, sendo enfatizado
que a sua existéncia auxiliou na implantacdo do sistema
de gestdo ambiental.

No que diz respeito aos custos envolvidos na implan-
tacdo ou manutencdo do sistema de gestdo ambiental, a
empresa do setor quimico informou que os custos de im-
plantacdo do sistema de gestdo ambiental restringiram-se
ao trabalho de consultoria, treinamentos e de auditorias
de certificacdo. A empresa do setor metal mecanico ndo
se manifestou sobre esta questdo, limitando-se a reforcar
a existéncia de aspectos positivos com relacdo ao sistema
de gestdo ambiental e o sistema de gestdo da qualidade.

Na analise quantitativa, a média do fator residuos té-
xicos ficou na terceira posi¢cdo em relagdo ao valor ma-
ximo proporcionado pela escala. O resultado indica que
a percepcao de melhoria de desempenho apés a certifi-
cacdo ambiental € menor quando verificada em termos

de investimentos estruturais diretamente relacionadas as
operagdes (Klassen e Whybark, 1999). Para geracio de
menos residuos toxicos, os processos poderiam utilizar
técnicas de producdo limpa, eliminando matérias-primas
toxicas e reduzindo a toxicidade de emissoes e residuos,
antes que eles deixem o processo de producdo (Chiang e
Tseng, 2005).

Deste modo, os dados da andlise quantitativa e da en-
trevista se complementaram. As duas empresas respon-
deram que melhorias nos processos foram implantadas
com o objetivo de reduzir a geracdo de residuos toxicos.
Para tal, exemplos de aplicag@o de técnicas de manufatu-
ra limpa foram citados tanto pela empresa do setor metal
mecanico quanto pela empresa do setor quimico.

O fator uso eficiente foi o que apresentou a menor
média em relagdo ao valor mdximo proporcionado pela
escala dentre os fatores relacionados ao desempenho
ap6s a certificagdo ambiental. O resultado deste fator
pode ser interpretado de duas formas: do ponto de vista
infra-estrutural e do ponto de vista estrutural (Klassen e
Whybark, 1999). Sob o prisma infra-estrutural, o desem-
penho poderia ter sido melhorado, uma vez que, com a
implantagdo do sistema de gestdo, pode ter ocorrido a
introdu¢do de padrdes documentados voltados a redu-
zir impactos ambientais negativos, desde as atividades
de aquisicdo dos materiais até a producdo (Klassen e
Whybark, 1999). Podem ter sido também introduzidas
técnicas baseadas no JIT e estoque zero (Inman, 2002;
Klassen, 2000; Ohno, 1997; Romm, 1996), para facilitar
a obtencdo destas eficiéncias. Sob a Otica das questdes
estruturais (Klassen e Whybark, 1999), os investimentos
necessdrios para implantacdo de técnicas alinhadas com a
produgdo limpa direcionadas ao uso eficiente de insumos
e matérias-primas podem ter sido menores, fazendo com
que a percep¢do de melhoria de desempenho devido a
isto, tenha sido diminuida.

A confrontacdo dos resultados quantitativos e da en-
trevista novamente aponta para uma complementaridade
entre as andlises. As duas empresas reportaram melhorias
de desempenho a partir do uso eficiente de matérias-pri-
mas e insumos. As melhorias envolveram as etapas da
cadeia de fornecimento e foram direcionadas para econo-
mia de dgua, energia e matéria-prima.

5. Conclusao

A presente pesquisa procurou identificar os resulta-
dos obtidos por empresas ap6s a certificacdo ISO 14001.
Apoiada nos marcos tedricos da abordagem ambiental
sistémica, sistemas de gestdo ambiental, operacdes sus-
tentdveis e eficdcia operacional, dois encaminhamentos
foram seguidos ao longo do artigo. Estes foram: a identifi-
cacdo dos fatores relacionados aos processos de operacao
e desempenho das operagdes; e a andlise dos resultados
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relacionados aos processos de operacdo e ao desempenho
das operacdes. Nesta tltima etapa, buscou-se associar 0s
fatores as estratégias de operagdes.

A andlise dos processos de operacio apresentou resul-
tados estatisticamente confidveis e apontou para quatro
fatores com carregamentos respaldados por significAncia
estatistica. Estes fatores obtidos foram Gerenciamento
Ambiental, Cooperacdo, Reciclagem e Fornecedores. A
andlise descritiva posterior mostrou, com diferencas es-
tatisticas significativas entre todos os fatores, uma hierar-
quia com relagdo ao desempenho maximo proporciona-
do pela escala para cada fator. Nesta hierarquia, o fator
Gerenciamento Ambiental ficou posicionado no primeiro
lugar e o fator Cooperagdo ocupou a ultima posicio, fi-
cando os fatores Fornecedores e Reciclagem, respectiva-
mente, em segundo e terceiro lugares. Este resultado ¢
relevante, uma vez que a literatura pesquisada nao apre-
sentou classificacdo semelhante para as mudancas nos
processos de operagao.

A andlise do desempenho das operacdes apresentou
resultados estatisticamente significantes e apontou qua-
tro fatores também. Os fatores obtidos sdo Imagem, Uso
Eficiente, Cumprimento de Padrdes e Residuos Toxicos.
A andlise descritiva posteriormente conduzida igualmen-
te mostrou uma hierarquia com relagdo ao desempenho
mdéximo proporcionado pela escala para cada fator. No
entanto, ndo ocorreram diferengas estatisticamente sig-
nificantes entre os fatores Residuos Téxicos e Uso Efi-
ciente. Na hierarquia estabelecida, os fatores Imagem e
Cumprimento de Padrdes ficaram, respectivamente, em
primeiro e segundo lugares e os outros dois, nas dltimas
posicoes.

A andlise destes resultados a partir da cadeia de va-
lor apontou que os fatores relacionados aos processos
de operacdo estdo localizados predominantemente nas
atividades de apoio da cadeia com excecdo do fator Re-
ciclagem que tem vinculo com a atividade primdria. Os
fatores relacionados ao desempenho das operacgdes, por
sua vez, se apresentam localizados dentro das atividades
primdrias, sendo que a dnica excecdo se aplica ao fator
Cumprimento de Padrdes que estd posicionado nas ati-
vidades de apoio. Esta descoberta vem confirmar o pres-
suposto de que a melhoria do desempenho ambiental é
conseqiiéncia das mudangas ocorridas nos processos
operacionais.

Outro resultado encontrado indica que as maiores
médias entre os fatores estdo mais sintonizadas com in-
vestimentos infra-estruturais. Isto demonstra que elabo-
racdo e cumprimento de procedimentos, envolvimento
de fornecedores e preservacdo da imagem significam
menores investimentos sendo, por isto, mais ficeis de
serem implantados. Atividades de reciclagem, desenvol-
vimento de tecnologias voltadas a preservagdo ambien-

tal, geragdo de menos residuos téxicos e uso eficiente de
insumos exigem investimentos estruturais que afetam di-
retamente as operacdes, sendo que os custos envolvidos
se tornam fatores limitantes para a implantacdo destas
melhorias.

Do ponto de vista do meio ambiente, o desafio imposto
as empresas, especialmente as brasileiras, € conciliar as
necessidades de resultados de produg@o e as necessidades
ambientais. Diversificadas sdo as pressdes ambientais
exercidas pelos stakeholders, influenciando nos proces-
sos de tomada de decisdo. As dificuldades operacionais
resultantes destas demandas revelam o trade-off, que deve
ser equilibrado entre os resultados e as necessidades am-
bientais. Portanto, um sistema de gestdo ambiental pode
ser visto como uma ferramenta para facilitar o alcance
de tal equilibrio e a certificagdo deste sistema baseada na
ISO 14001 pode ser um mecanismo para, dentro de cada
atividade da cadeia de valor da empresa, estabelecer os
métodos de realimentacdo de todo o sistema para obten-
¢do dos resultados.

Por fim, a utiliza¢do de um banco de dados, ja dispo-
nivel, foi um ponto facilitador para a condug@o da analise
quantitativa, principalmente com relacido ao tamanho da
amostra (100 empresas), o que proporcionou a aplicagio
da técnica de andlise fatorial no limite recomendado pela
literatura pesquisada. No entanto, dois aspectos influen-
ciaram os resultados: a andlise independente para as se-
¢oes relativas aos processos de operacao e para o desem-
penho das operacdes e a exclusdo dos outliers para cada
etapa. Assim, cada andlise independente teve um tama-
nho de amostra diminuido apds a exclusdo dos outliers,
ficando 93 empresas para os processos de operagdo e 95
para o desempenho das operagoes.

Como conseqiiéncia, o tamanho da amostra foi con-
siderado como uma limitagdo, limitando, portanto, a ge-
neralizagdo. Pesquisas futuras com um banco dados am-
pliado poderiam consolidar resultados mais consistentes
e mais generalizdveis.

Para a andlise qualitativa, a utilizacdo de apenas dois
casos com somente gerentes ambientais sendo entrevista-
dos foi também um limitador dos resultados. Assim, pes-
quisas futuras envolvendo um niimero maior de empresas
de diferentes setores e envolvendo outros gerentes, além
dos responsaveis pela area ambiental, poderiam trazer
novos dados, principalmente pela comparagio entre se-
tores.
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OPERATION PROCESS AND RESULTS OF BRAZILIAN COMPANIES
ACCORDING TO THE I1SO 14001 ENVIRONMENTAL CERTIFICATION

Abstract

The aim of this work was to analyze the operational results achieved for ISO 14001 certificated Brazilian compa-
nies. In order to achieve this objective, the factors related to the operation process and the performance of operations
according to the certification were identified. The research method integrated qualitative and quantitative analyses.
The quantitative step was based on the analysis of the database created by the DEVISO project (Developing Countries
and ISO 14000). The qualitative analysis was based on two interviews with Environmental Managers in two compa-
nies that took part in the DEVISO project. An exploratory factor analysis (Principal Components Analysis — PCA)
and paired sample t-tests were used to identify and compare the operational results. This analysis showed a perform-
ance hierarchy throughout the factors identified. The factors identified for the operation process were: Environmental
Management, Suppliers, Recycle and Cooperation. Finally, regarding the operation performance, the factors identified
were: Image, Standard Implementation, Toxic Waste and Efficient Usage.

Keywords: ISO 14001, environmental management, strategies of operations, operations process, performance of operations.






